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Abstract ofWO0227645 

The invention relates to a touch-sensitive display 
with tactile feedback, comprising a first layer S1, 
a mechanically flexible display medium, a second 
layer S2 with at least one receptor, and a third 
layer S3 with at least one controllable actuator. 
The second layer S2 is disposed in such a way 
that the receptor detects a contact in at least one 
section of the first layer S1 and generates at least 
one first signal. The third layer S3 is disposed in 
such a way that the controllable actuator 
mechanically manipulates the first layer S1 at 
least in some points of the section. The display is 
further provided with a control device mu P that is 
designed and contacted with the second layer S2 
and the third layer S3 to generate in an initial 
state at least one second signal for controlling the 
actuator, at least one modified second signal 
being generated on the basis of the first signal. 
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(54) Title: TOUCH-SENSITIVE DISPLAY WITH TACTILE FEEDBACK 

(54) Bezeichnung: BERUHRUNGSSENSITIVE ANZEIGE MTT TAKTILER RUCKKOPPLUNG 



S1 (transparente, elastische Kontaktmatle) 
S2 (elektronisches Papier) 




S3 (piezoelektrisch betriebene Noppen-Matrix) 
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51 (TRANSPARENT. ELASTIC CONTACT MAT) 

52 (ELECTRONIC PAPER) 

53 (PIEZOELECTRIC KNOB MATRIX) 

(57) Abstract: The invention relates to a touch -sensitive display with tactile feedback, comprising a first layer Si, a mechanically 
flexible display medium, a second layer S 2 with at least one receptor, and a third layer S 3 with at least one controllable actuator. The 
second layer S 2 is disposed in such a way that the receptor detects a contact in at least one section of the first layer Si and generates 
at least one first signal. The third layer S 3 is disposed in such a way that the controllable actuator mechanically manipulates the first 
layer Sj at least in some points of the section. The display is further provided with a control device |lP that is designed and contacted 
with the second layer S 2 and the third layer S 3 to generate in an initial state at least one second signal for controlling the actuator, at 
least one modified second signal being generated on the basis of the first signal. 

(57) Zusammenfassung: Beruhrungssensitive Anzeige mit taktiler Ruckkopplung mit ei-ner ersten Schicht SI, mit einem mecha- 
nisch flexiblen Anzeigemedium, einer zweite Schicht S2 mit mindestens einem Rezeptor, einer dritte Schicht S3 mit mindestens 
einem steuerbaren Aktor, wobei die zweite Schicht S2 derart angeordnet ist, dass der Rezeptor eine Beriihrung in zumindest einem 
Teilbereich der ersten Schicht SI unter Erzeugung mindestens eines ersten Signals erfasst und 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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wobei die dritte Schicht S3 derart angeordnet ist» dass der steuerbare Aktor die erste Schicht SI zumindest in dem Teilbereich 
punktuell mechanisch manipuliert, sowie eine Steuereinrichtung mP, die mit der zweiten Schicht S2 und dritten Schicht S3 derart 
ausgestaltet und verbunden ist, dass in einem Ausgangszustand mindestens ein zweites Signal zur Ansteuerung des Aktors erzeugt 
wird, wobei auf Grundlage des ersten Signals mindestens ein geandertes zweites Signal erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Beruhrungssensitive Anzeige mit taktiler Riickkopplung 

5 Die Erfindung betrifft eine beruhrungssensitive Anzeige mit 
taktiler Riickkopplung. 

Beruhrungssensitive Anzeigen "Touchscreens" koramen iiberwie- 
gend in sogenannten Touchscreen-Terminals zu Einsatz, die 
10 mittels Fingerberiihrung des Bildschirms durch einen Benutzer 
bedient werden, .wobei die vom PC bekannte Tastatur und Maus 
meist entf alien. 

Eine Bestatigung, dass eine von einem Benutzer getatigten 
15 , Eingaben erfolgt ist, wird im Allgemeinen durch audiovisuelle 
Riickkopplung erreicht, beispielsweise durch einen Piepton o- 
der Farbwechsel des Anzeigebereichs beim Bertihren der Anzei- 
ge. 

20 Touchscreen-Terminals werden auf Messen, Prasentationen oder 
im Empf angsbereich eines Unternehmens zum Dialog mit Kunden 
aufgestellt. Ebenso finden Touchscreen-Terminals auch Anwen- 
dung auf Flughafen, in Stadtzentren als Informations- 
Terminals fiir Touristen und in Produktionsstatten zur Erfas- 

25 sung und Steuerung von Produktionsabiauf en. 

Ein Nachteil bei den zuletzt genannten Anwendungen sind laute 
und unregelmafiig auftretende UmgebungsgerSusche, die an Flug- 
hafen, Straflen bzw. Produktionsstatten gegeben, so das die 
30 Gefahr besteht, dass eine auditive RUckkopplung durch die Um- 
gebungsgerausche iiberlagert werden und vom Benutzer unbemerkt 
bleiben. 

Eine visuelle Riickkopplung ist ebenfalls von Umgebungsein- 
35 fltissen abhangig. Beispielsweise konnen direkte oder reflek- 
tierte Sonnenstrahlen zu Irritationen ftihren f so dass eine 
visuelle Riickkopplung nicht ihre Wirkung erzielt. Zudem kommt 
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es auch vor, dass der Benutzer ftir die visuelle Ruckkopplung 
vorgesehenen Bereiche der Anzeige durch die Hand verdeckt. 

Aus der US 4, 885, 565 ist dazu ein bertihrungssensitiver Moni- 
5 tor bekannt, bei dem bei einer durch Bertihrung erfolgten Ein- 
gabe eines Benutzers eine taktile Riickkopplung ausgelost 
wird, wobei dazu eine Schwingspule durch einen Mikroprozessor 
derart angesteuert wird, dass sie einen mechanischen Impuls 
auslSst, der das Gehause des Monitors in Schwingung versetzt/ 
10 so dass zusatzlich zur audiovisuellen Ruckkopplung der Benut- 
zer auch sptlrt, dass seine Eingabe detektiert wurde. 

Nachteilig bei dieser Losung ist, dass egal welche Eingabe 
durch Beruhrung erfolgt ist, stets die gleiche taktile Rtick- 
15 kopplung erfolgt und erst durch die Verbindung mit der nach 
wie vor vorhandenen audiovisuellen Rtickkopplung eine Diffe- 
renzierung moglich ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist es eine beriih- 
20 rungsempf indliche Anzeige mit taktiler Ruckkopplung an- 
zugeben, die die Nachteile des Standes der Technik lost. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost . 

25 

Erf indungsgemaii weist eine bertlhrungs sensitive Anzeige mit 
taktiler Rtickkopplung eine erste mechanisch flexible Schicht, 
derart ausgestaltet, dass sie als Anzeige funktioniert bei- 
spielsweise eine als elektronisches Papier bekannte Folie, 

30 eine zweite Schicht aufweisend mindestens einen Rezeptor, ei- 
ne dritte Schicht aufweisend mindestens einen steuerbaren Ak- 
tor, wobei die zweite Schicht derart angeordnet ist, dass der 
Rezeptor eine Beriihrung in zumindest einem Teilbereich der 
ersten Schicht unter Erzeugung mindestens eines ersten Sig- 

35 nals erfasst und wobei die dritte Schicht derart angeordnet 
ist, dass der steuerbare Aktor die erste Schicht zumindest in 
dem Teilbereich punktuell mechanisch manipuliert sowie eine 
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Steuereinrichtung, die mit der zweiten und dritten Schicht 
derart ausgestaltet und verbunden ist, dass in einem Aus- 
gangszustand mindestens ein zweites Signal zur Ansteuerung 
des Aktors erzeugt wird, wobei auf Grundlage des ersten Sig- 
5 nals mindestens ein geandertes zweites Signal erzeugt wird. 

Die erfindungsgemafie Anzeige ermoglicht ein Erfassen einer 
Beruhrung der Anzeige durch den Rezeptor, wobei unmittelbar 

10 am Ort der Beruhrung ein taktiles Feedback gegeben wird, in 
dem beispielsweise bei einem auf der Anzeige dargestellten 
virtuellen Tastenblock, der durch Druck auf die entsprechende 
Stelle der Anzeige bedient werden kann, ftir jede der darge- 
stellten Tasten des Tastenblocks durch den Aktor eine ftihlba- 

15 re Begrenzung und/oder eine Tastaturbeschriftung, die insbe- 
sondere auch fiir die Realisierung eines Terminals fur Sehbe- 
hinderte bzw. Blinde hilfreich ist - realisiert wird. Bei- 
spielsweise ist es denkbar, das Tastatur und Beschriftung ftir 
Sehende dargestellt werden, wahrend gleichzeitig durch den 

20 Aktor eine Ausgabe in Blindenschrift "Brailleschrif t" unter- 
halb der dargestellten Taste erzeugt wird. 

Durch geeignete Steuerung (Software) kann, um den Eindruck 
einer wirklichen Tastatur naher zu kommen, ein Nachgeben bzw. 

25 Einrasten der virtuellen Taste erzeugt werden und es ist so- 
gar mOglich, einen Schieberegler zu simulieren, in dem eine 
einen Regler darstellende virtuelle Taste der Berilhrung bzw. 
dem Ziehen der Taste folgt, wobei dazu evtl. die Oberflache 
eines solchen Reglers insbesondere rau und griffig erzeugt 

30 wird. Durch die erf indungsgemafie Anzeige erhalt der Benutzer 
eine intuitive Riickkopplung, die dem Benutzer eine hohere Si- 
cherheit im Umgang mit einer bertihrungssensitiven Anzeige ge- 
w^hrt und den Einfluss storender Gerausche und Lichtegegeben- 
heiten minimiert bzw. neutralisiert . 

35 

Als erste Schicht besonders geeignet sind Anzeigemedien, die 
gemafi der Technologie des "elektronischen Papiers", "mikroge- 
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kapselten elektrophoretischen Anzeige" oder "organischen E- 
lektro-Lumineszenz" ausgestaltet sind, da diese sehr dtinn und 
ausgestaltet als flexible Folie mechanischen Kraften, die 
insbesondere punktuell auf die Folienflache wirken, wie sie 
5 der Aktor erzeugt, nachgibt. Dabei ist die Folie derart elas- 
tisch ausgestaltet, dass sie in den Ausgangszustand vor der 
mechanischen Kraf teinwirkung zurlickkehrt, sobald die Kraft- 
einwirkung beendet ist, 

10 Eine Ausgestaltung des Rezeptors als Lichtgitter, erlaubt das 
indirekte Detektieren von BerUhrungen, da ein solches knapp 
tiber der ersten Schicht angebrachte Lichtgitter lediglich den 
Ort erfasst an dem ein Benutzer beispielsweise mit dertt Finger 
das Licht des Gitters unterbricht, um eine virtuelle Taste zu 

15 bertihren. Des Weiteren hat diese Ausgestaltung den Vorteil, 
dass die zweite Schicht aus dem Luft gebildet wird, welches 
nur durch die das Lichtgitter realisierende Einrichtungen be- 
grenzt ist, so dass der Aktor keinen zusatzlichen Widerstand 
zur punktuellen mechanischen Manipulation erfahrt und wenig 

20 Antriebsenergie bendtigt. 

Die Ausgestaltung des Aktors als Matrixanordnung von elekt- 
risch und/oder magnetisch angetriebenen Stiften erlaubt die 
Erzeugung einer Rauheit bzw. Griffigkeit der virtuellen Tas- 
25 ten und ist insbesondere ftlr die Realisierung der Ausgabe ei- 
ner Blindenschrift besonders geeignet. 

Eine Matrix von senkrecht zur Anzeige gelagerten beweglichen 
Stiften als Rezeptor ist geeignet, um das Einrasten bzw. 
30 Nachgeben auf einen Tastendruck zu simulieren. Auch das Er- 
fassen eines virtuellen Schiebereglers ist mit dieser Ausges- 
taltung einfach zu realisieren, da fttr die Ermittlung der 
Schieberichtung lediglich der Zustand benachbarter Stifte ge- 
priift werden muss. 
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Stifte von Aktor-Matrix und der Rezeptor-Matrix nebeneinander 
abwechselnd in der gleichen Ebene (Schicht) anzuordnen spart 
Raum. 

5 Noch vorteilhafter ist es die Stifte derart auszugestalten, 
dass sie sowohl die Aktor als auch Rezeptor-Funktion erfiil- 
len. Dadurch lasst sich auch effektive und platzsparende Art 
die Begrenzung bzw. Beschriftung einer virtuellen Taste er- 
zeugen (herausf ahren der Stifte), wobei ein (hinein-) driicken 
10 der Stifte zum einen das Detektieren der Beriihrung ermoglicht 
und zum anderen das Nachgeben bzw. Einrasten. Zudem ist die 
durch die Ortsiibereinstimmung von Rezeptor und Aktor funktion 
eine prazisere Zuordnung von ermitteltem Druckpunkt und dar- 
gestellter virtueller Information moglich. 

15 

Piezoelektrische Elemente eignen sich besonders ftlr den An- 
trieb bzw* das Detektieren von Bertihrungen da sie, beispiels- 
weise durch Mikroprozessoren erzeugte, Spannungen (Signale) 
in Druck bzw. Bewegung direkt umsetzen konnen und umgekehrt 
20 Druck in sofort, durch Mikroprozessoren, weiterverarbeitbare 
Spannungen (Signale) erzeugen. 

Elektromagnetische Elemente werden, ebenso wie die piezo- 
elektrischen Elemente, ftir die Realisierung von Blinden- 
25 schrift Terminals, Braillezeile, bekannt und daher leicht zu 
erwerben. 

Eine Sensormatte als Rezeptor vorzusehen, hat unter anderem 
den Vorteil, dass die Sensormatte als Massenprodukt gUnstig 
30 in der Anschaffung ist. 

Ist die zweite Schicht als transparente Sensormatte ausges- 
taltet, die zudem unmittelbar oberhalb der ersten Schicht zu 
liegen kommt, wird das mechanisch flexible Anzeigemedium ge- 
35 schtltzt da es nicht mehr direkt der Beriihrung durch einen 
Nutzer ausgesetzt ist. Die Lebensdauer des, sicherlich im 
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Vergleich zur Sensormatte mit hoheren (Anschaf flings-) Kosten 
verbundenen Anzeigemediums wird erhSht. 

Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung wird anhand der einzi- 
5 gen Figur dargestellt. Diese zeigt: 

Seitenansicht des Schichtaufbaus einer bertihrungssensi- 
tiven Anzeige mit taktilem Feedback. 

10 In der Figur ist eine in drei Schicht Si, S 2 und S 3 geglieder- 
te Anzeige in Seitenansicht dargestellt, wobei in der ersten 
Schicht Si eine transparente, flexible Sensormatte zu liegen 
kommt . 

15 Diese Sensormatte ist derart ausgestaltet, dass sie Beruhrun- 
gen detektiert und mindestens ein erstes Signal erzeugt, das 
zumindest den Ort (kartesische Koordinaten) der Bertlhrung be- 
stimmt. 

20 Unmittelbar oberhalb dieser ersten Schicht Si ist die zweite 
Schicht S 2 angeordnet, die durch eine flexible elastische Fo- 
lie gebildet wird, welche nach der Technologie des sogenann- 
ten elektronischen Papiers ausgestaltet ist. 

25 Unter einem elektronischem Papier wird in der Fachwelt ein 
eine Technologie verstanden, bei der die Vorteile von Flach- 
bildschirmen und Druckerfarbe auf Papier vereint werden, in- 
dem kleinste Farbkapseln mit mindestens zwei Farben - etwa 
Schwarz und Weiii - auf einer Papier flache je nach elektri- 

30 scher Ladung an einer einzelnen Stelle mit der einen oder der 
anderen Seite nach oben zeigen. Fiir die Ansteuerung des dafilr 
notwendigen elektrischen Feldes sind sogenannte Plastik Tran- 
sistoren gedacht. 

35 Alternative der Fachwelt bekannte Technologien sind "organi- 
sche Elektro-Lumineszenz Folien" oder "mikrogekapselte e- 
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lektrophoretische Anzeigen", die ebenfalls eine Ausgestaltung 
als flexible sehr diinne Anzeigemedien erlauben. 

Ftir die erf indungsgemafle Anordnung ist die Anwendung dieser 
5 Technologie auf eine Folie gedacht, die mechanisch flexibel 
und elastisch ausgestaltet ist, so dass sie punktuell mecha- 
nisch manipuliert werden kann, urn Auswuchtungen auf der Ober- 
flache der Folie zu erzeugen, die sich nach Beenden der me- 
chanischen Manipulation selbstandig zurtickbilden. 

10 

Unterhalb der zweiten Schicht S 2 kommt die dritte Schicht S 3 
zu liegen, die durch eine f lachendeckende Matrix aus senk- 
recht zur Folienflache beweglich gelagerten piezoelektrisch 
betriebenen als Nylon- oder Metallstift ausgestaltete "Nop- 
15 pen" Ni..N m gebildet wird. 

Die drei Schichten Si,S 2 und S 3 sind dabei derart angeordnet, 
dass die piezoelektrisch betriebenen Noppen Na..N m die ersten 
beiden Schichten Si und S 2 punktuell mechanisch manipulieren 

20 konnen, so dass durch nebeneinander angeordnete Noppen Ni..N m 
in einem Ausgangszustand Tastaturbegrenzungungen und/oder - 
beschriftungen eines virtuellen Tastenblock auf der Ober- 
flache der zweiten Schicht erzeugt und dort zu ertasten sind. 
Hierbei kann die Beschriftung in der Brailleschrif t verfasst 

25 sein, so dass sehende Nutzer die MOglichkeit haben eine vom 
Anzeigenmedium dargestellte virtuelle Tastatur und ihre Funk- 
tion zu sehen, wobei sie die Tastaturbegrenzung fiihlen kon- 
nen, und gleichzeitig sehbehinderte Nutzer die Moglichkeit 
haben die Tastaturfunktion durch die von den Noppen Ni.,N m 

30 erzeugte Brailleschrift zu ertasten. 

Zumindest die zweite Schicht S 2 und die dritte Schicht S 3 
sind mit einer Steuereinheit |llP verbunden, die derart ausges- 
taltet ist, dass sie in einem Ausgangszustand, d.h. ein Zu- 
35 stand in dem (noch) keine Eingabe durch Bertihrung erfolgt 
ist, beispielsweise einen virtueller Tastaturblock und/oder 
eine virtuelle Meniileiste durch Erzeugung mindestens eines 
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zweiten Signals, zur Ansteuerung der Noppen-Matrix Ni..N m , 
realisiert wird. Des Weiteren ist die Steuereinheit nP derart 
ausgestaltet, dass sie das aufgrund einer Beriihrung von der 
Sensormatte erzeugtes erstes Signal ein mindestens ein neues 
5 zweites Signal erzeugt, wobei die Beriihrung in einem zuiassi- 
gen Bereich, das heiJit ein Bereich in dem ein virtuelles Be- 
dienelement dargestellt ist, erfolgt sein muss. 

Die Steuereinheit |-iP ist dazu aufierdem noch mit einer die An- 
10 zeige steuernden Einheit verbunden oder bildet mit ihr eine 
Einheit, so dass auch Steuersignale zur Erzeugung bedienungs- 
bedingter VerSnderungen der virtuellen Bedienelemente erzeugt 
werden. 

15 Als Alternative zu der Sensormatte kann in der zweiten 
Schicht S 2 auch ein Lichtgitter zu liegen kommen. 

Lichtgitter bestehen im Allgemeinen aus zwei senkrecht zuein- 
ander angeordneten Senderleisten, die jeweils mehrere Licht- 

20 strahlen emittieren sowie gegeniiber jeder Senderleiste ange- 
ordnete Empf angerleisten, die die Lichtstrahlen detektiert. 
Die Lichtstrahlen der senkrecht angeordneten Senderleisten 
kreuzen sich dabei und erzeugen ein Lichtgitter. Bei einem 
Durchdringen des Lichtgitters werden auf den senkrecht zuein- 

25 ander angeordneten Empf angerleisten, das Ausbleiben jeweils 
mindestens eines Lichtstrahls detektiert, so dass sich Koor- 
dinatenpaare bilden lassen, mit denen eine genau Bestimmung 
des Durchdringungsortes erfolgt. Die ermittelten Koordinaten 
konnen dann als erstes Signal an die Steuereinheit fiP gelei- 

30 tet werden. 

Das Lichtgitter ist dabei derart oberhalb der ersten Schicht 
Si angeordnet, dass die durch die Noppen-Matrix Ni..N 2 punktu- 
ellen Ausbuchtungen der Anzeigenoberf lache keine Lichtstrah- 
35 len unterbrechen. 
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Patentanspriiche 

1. Beruhrungssensitive Anzeige mit taktiler Rttckkopplung ge- 
kennzeichnet durch 

a) eine erste Schicht S x , mit einem raechanisch flexiblen 
An z e i gemedi um , 

b) eine zweite Schicht S 2 mit mindestens einem Rezeptor, 

c) eine dritte Schicht S3 mit mindestens einem steuerbaren 
Aktor, 

d) die zweite Schicht S2 derart angeordnet ist, dass der 
Rezeptor eine Bertihrung in zumindest einem Teilbereich 
der ersten Schicht Si unter Erzeugung mindestens eines 
ersten Signals erfasst, 

e) die dritte Schicht S 3 derart angeordnet ist, dass der 
steuerbare Aktor die erste Schicht Si zumindest in dem 
Teilbereich punktuell mechanisch manipuliert, 

f) eine Steuereinrichtung \xP, die mit der zweiten Schicht 
S 2 und dritten Schicht S 3 derart ausgestaltet und ver- 
bunden ist, dass in einem Ausgangszustand mindestens 
ein zweites Signal zur Ansteuerung des Aktors erzeugt 
wird, wobei auf Grundlage des ersten Signals mindes- 
tens ein geandertes zweites Signal erzeugt wird. 

2. Anzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
25 Anzeigemedium eine gemafl der Technologie des "elektroni- 

schen Papiers", "mikrogekapselten elektrophoretischen An- 
zeige" oder "organischen Elektro-Lumineszenz", ausges- 
taltete Folie ist. 

30 3. Anzeige nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rezeptor als "Lichtgitter" ausgestaltet ist. 

4. Anzeige nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

35 a) der Aktor eine erste Matrixanordnung beweglich gelager- 
ter elektrisch und/oder magnetisch angetriebener Stifte 
Ni. .N m ist, 
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b) die Stifte Ni..N m senkrecht zur Flache der ersten 
Schicht Si bewegbar sind. 

5. Anzeige nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass 

a) der Rezeptor eine zweite Matrixanordnung beweglich ge- 
lagerter Stifte Ni..N m ist, 

b) die Stifte Ni..N m senkrecht zur Flache der ersten 
Schicht Si bewegbar sind. 

10 

6. Anzeige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite Schicht S 2 und dritte Schicht S 3 eine gemeinsame 
Schicht bilden, wobei die Stifte Ni..N m der ersten Matrix- 
anordnung und die Stifte Ni..N m der zweiten Matrixanord- 

15 nung nebeneinander angeordnet sind. 

7. Anzeige nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stifte Ni..N m als Aktor und zugleich Rezeptor ausgestaltet 
sind. 

20 

8. Anzeige nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stifte Ni..N m piezoelektrische Elemente 
sind. 

25 9. Anzeige nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stifte N x ..N m elektromagnetische Ele- 
mente sind. 

10. Anzeige nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die zweite Schicht S 2 eine Sensormat- 

te ist. 

11. Anzeige nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die erste Schicht Si unterhalb der zweiten Schicht S 2 zu 
35 liegen kommt, 

b) die zweite Schicht S 2 transparent und flexibel ist. 
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